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Bambu dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif menjadi arang karbon dengan cara pengarangan. 
Penelitian ini menggunakan sistem pengarangan tipe retort tetapi menggunakan tungku drum ganda 
sebagai tempat pemanas dan pembakarannya. Tulisan ini bertujuan untuk mengukur optimasi proses 
kinerja alat pengarangan dan mengetahui kualitas arang bambu sebagai bahan bakar yang dihasilkan 
dengan sistem pengarangan retort tungku drum. Jenis bambu yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
bambu betung (Dendrocalamus asper) dan bambu ater (Gigantochloa atter). Hasil pengukuran kinerja 
alat kemudian dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan berdasarkan literatur dan hasil 
penelitian sebelumnya sedangkan kualitas arang dibandingkan dengan standar arang sebagai bahan 
bakar yaitu SNI 01-1683-1989; SNI 01-1682-1996; SNI 01-1506-1989 dan SNI 01-6235-2000. Hasil 
pengukuran kinerja alat menunjukkan suhu maksimal yang diperoleh adalah 590°C dengan waktu 
pemanasan 127 menit menghasilkan arang dengan warna hitam merata. Kualitas arang bambu betung 
dan ater yang diperoleh secara berturut-turut yaitu kadar air bambu betung dan ater 2,87% dan 3,49% 
(maks. 6-8%); kadar zat mudah menguap 14,64% dan 14,47% (maks. 10-30%); kadar abu 6,65% dan 
5,71% (maks. 3-8%); kadar karbon terikat 78,71% dan 79,82% (min. 80%); dan rendemen 31,95% 
dan 29,14%. 
 




Bamboo can be used as alternative energy in carbon charcoal by carbonization. This research used a 
retort-type drilling system with a double drum furnace as a place of heating and combustion. The aim 
of this paper were to measure the optimization process of  the casting tool and to analyse the quality 
of bamboo charcoal that produced by the drum furnace retorting system. In this study betung bamboo 
(Dendrocalamus asper) and ater bamboo (Gigantochloa atter) were used. The performance of drum 
kiln retort was analyzed by comparing based on the literature and on the results of previous studies.The 
quality of charcoal were compared with the standard of charcoal that were SNI 01-1683-1989; SNI 01-
1682-1996; SNI 01-1506-1989 and SNI 01-6235-2000. The results showed that the maximum 
temperature was 590° C and the heating time was 127 minutes resulting charcoal with black color. The 
quality of betung and ater bamboo charcoal were obtained respectively, water content of betung and 
ater bamboo was 2.87% and 3.49% (max. 6-8%); volatile matter substances was14.64% and 14.47% 
(max. 10-30%); ash content was 6.65% and 5.71% (max. 3-8%); bound carbon content was78.71% 
and 79.82% (min. 80%); and the yieldwas 31.95% and 29.14%. 
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PENDAHULUAN 
ambu merupakan tanaman yang mudah didapati khususnya di Indonesia. Berdasarkan 
data statistik produksi kehutanan di Indonesia, produksi batang bambu terus 
mengalami peningkatan dari 8,647 juta batang pada tahun 2014 naik menjadi 12,060 
juta batang pada tahun 2016 (≥ 70%) dan termasuk salah satu penyumbang produksi hasil 
hutan non kayu terbesar di Indonesia dengan daerah persebaran terbesar meliputi Bali dan 
Nusa Tenggara, Jawa, Sumatera dan Sulawesi (Badan Pusat Statistik, 2014; 2015; 2016). 
Bambu pada umumnya memiliki kecepatan tumbuh hingga 10 cm per hari dengan beberapa 
jenis bambu mampu tumbuh hingga 5 cm per jam (Sridhara and Rajendran, 2009). Selain itu, 
bambu membutuhkan ruang tumbuh yang minim sehingga tergolong ke dalam tanaman 
biomassa yang mampu memproduksi 20-30 ton bambu per hektarnya (Handoko et al., 2015). 
Potensi biomassa bambu yang cukup melimpah ini belum banyak dimanfaatkan sebagai 
sumber energi terbarukan padahal kedepan pengembangan energi terbarukan yang berasal 
dari biomassa sangat prospektif.  
Ditinjau dari data komposisi kimianya, bambu mengandung beberapa unsur karbon 
penting antara lain Holoselulosa 73,32-83,8%, Lignin 30,01-36,88%, Abu 1,89-4,63% dan 
SiO21, 01-3,51% (Fatriasari dan Hermiati, 2008). Berdasarkan analisis proksimat dan ultimat, 
bambu yang telah mengalami proses pemanasan dan perlakuan suhu dapat menaikkan 
kualitas bambu sebagai bahan bakar. Menurut Azhar dan Rustamaji (2009), bambu yang 
dipanaskan pada suhu 200-300oC dapat menurunkan kadar zat mudah menguap dan 
meningkatkan persentase kandungan karbon dan hidrogen serta menurunkan kadar oksigen  
sehingga menghasilkan penurunan rasio O/C yang memiliki peranan penting pada peningkatan 
nilai bakar biomassa bambu. Unsur karbon (C) dan Hidrogen (H) dalam biomassa bambu 
adalah zat yang reaktif, mudah terbakar, dan dapat menghasilkan energi dalam bentuk panas 
ketika bereaksi dengan oksigen (Iskandar dan Poerwanto, 2015). Bambu sebagai biomassa 
dapat dijadikan energi alternatif sebagai bahan bakar padat. Menurut Azhar dan Rustamaji 
(2009), biomassa bambu diharapkan memiliki kerapatan potensi energi (banyaknya potensi 
energi per satu satuan volume biomassa) dan nilai bakar yang tinggi. Dengan demikian, untuk 
dapat memanfaatkan bambu sebagai energi alternatif maka diperlukan perlakuan pengubahan 
bentuk bambu menjadi arang karbon atau bio-arang dengan cara pengarangan atau 
karbonisasi. 
Pembuatan arang dapat dilakukan dengan menggunakan proses tradisional yaitu 
penimbunan dengan tanah atau di dalam ruangan yang terbuat dari dinding bata, beton, dan 
juga besi dengan retort ataupun kiln (tungku drum). Kiln (tungku drum) telah banyak 
digunakan masyarakat pada umumnya ditujukan untuk pengarangan serpihan kayu, kulit 
kayu, dan juga limbah industri perkayuan. Menurut Salim (2016), metode pengarangan 
campuran dengan menggunakan tungku drum apabila dibandingkan dengan metode 
pengarangan tradisional menghasilkan kualitas arang yang lebih baik. Secara umum ada dua 
tipe alat produksi arang yang dibedakan berdasarkan pada perbedaan pemberian energi panas 
yaitu tipe kiln (tungku drum) dan tipe retort. Pada tipe kiln, energi panas diperoleh dari 
pembakaran sebagian bahan baku sedangkan pada tipe retort energi panas diberikan dari luar 
sistem. Seiring dengan perkembangan teknologi, kiln kemudian banyak dirancang dengan 
menggunakan logam yang bisa dengan menggunakan drum bekas yang dilubangi dan juga 
plat logam yang dibentuk silinder (Komarayati et al., 2011). Penelitian ini menggunakan sistem 
pengarangan tipe retort tetapi menggunakan tungku drum ganda sebagai tempat pemanas 
dan pembakarannya. 
Tulisan ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dan karakteristik arang bambu sebagai 
bahan bakar yang dihasilkan dengan sistem pengarangan retort  tungku drum serta mengukur 
optimasi proses kinerja alat pengarangan tersebut. 
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METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah calorimeter bomb untuk penentuan nilai 
kalor, oven, neraca analitik, tanur, desikator, cawan porselen, kaca arloji dan bahan bakar gas 
(LPG) serta tungku drum dari bahan pelat stainless steel berbahan bakar gas (LPG) dengan 
ukuran diameter 70 cm dan tinggi 80 cm (gambar 1) dan retort drum bahan bambu dengan 
ukuran diameter 50 cm dan tinggi 60 cm (gambar 2). Drum pemanas dilengkapi sistem 
pemanas bahan bakar gas 12 titik api (burner). Bahan baku bambu yang digunakan dalam 
penelitian adalah bambu betung (Dendrocalamus asper Schult. Backer) dan bambu ater 
(Gigantochloa atter Hassk. Kurz). 
Metode 
Persiapan Sampel dan Proses Pengarangan 
Sampel batang bambu dipotong kemudian dibelah dalam bentuk bilah dan dikeringkan 
sampai dengan kadar air 15%. Ukuran panjang bilah bambu disesuaikan dengan dimensi 
ruang retort drum yaitu dengan ukuran 50 cm. Bilah-bilah bambu tersebut kemudian 
dimasukkan kedalam retort drum sebanyak 24 kg. Retort drum yang telah penuh kemudian 
ditutup dan dimasukkan kedalam tungku drum pemanas untuk proses pengarangan pada suhu 
≥500oC. Baut yang berada pada pinggir tutup tungku drum pemanas dikencangkan. Tungku 
drum kemudian dinyalakan dengan memutar knob secara perlahan sebanyak enam titik api 
yaitu dari baris bawah pertama dan kedua secara berurutan dari bawah keatas. Penutup 
tungku drum dilengkapi dengan cerobong asap agar asa phasil pembakaran yang keluar dari 
dalam retort berjalan lebih terarah. Selain itu, di bagian bawah retort dibuat lubang ukuran 
diameter 5-8 inci sebagai tempat keluarnya destilat cair bambu tersebut. Proses pengarangan 
dianggap selesai apabila asap yang keluar dari cerobong asap tungku drum pemanas sudah 
tipis dan berwarna jernih. Langkah selanjutnya adalah proses pendinginan arang yang 
umumnya dilakukan selama 5 jam.  
 
Pengujian Kualitas Arang 
Pengujian kualitas arang bambu meliputi perhitungan kadar air, kadar zat menguap, 
kadar karbon terikat dan kadar abu mengikuti SNI 01-1683-1989; SNI 01-1682-1996; SNI 01-
1506-1989 dan SNI 01-6235-2000 dalam penggunaannya sebagai bahan bakar dan dilakukan 
secara triplo (3 kali ulangan). 
 
Analisis Data  
Analisis data dilakukan secara deskriptif dengan membandingkan kinerja alat 
pengarangan berdasarkan literatur dan hasil penelitian sebelumnya sedangkan pengujian 
karakter dan kualitas arang menggunakan tiga kali ulangan dan hasilnya kemudian akan 
dianalisis secara deskriptif dan dibandingkan dengan standar SNI jenis dan penggunaan arang 





 233 JRTI 
Vol.13  No.2 Desember 2019 
 
 
Gambar 1. Tungku Drum Pemanas 
 
Keterangan : 
1. Cerobong panas gas  
2. Kompor gas tingkat 3 
3. Kompor gas tingkat 2 
4. Kompor gas tingkat 1 
5. Lubang uap panas bahan arang 
6. Pengontrol suhu 
 
 
Gambar 2. Retort Drum 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Optimasi Proses  
Variabel suhu dan waktu dilakukan untuk mengetahui optimasi proses kinerja alat. Hasil 
uji optimasi suhu maksimal yang diperoleh alat pengarangan retort tungku drum tanpa bahan 
dan dengan bahan baku bambu ditunjukkan pada Gambar 3. 
Pengujian prototipe alat pengarangan dilakukan untuk mendapatkan suhu maksimal 
yang dapat dicapai dan waktu yang dibutuhkan. Pada pemanasan dalam kondisi kosong, 
diperoleh suhu maksimal 680°C dalam waktu 68 menit (≥1 jam). Pengujian kinerja prototipe 
dalam proses pirolisis diuji melalui proses pengarangan bahan bambu dengan kapasitas 
maksimal 24 kg. Hasil pengamatan pengarangan retort tungku drum bambu menunjukkan 
bahwa asap hasil pemanasan mulai keluar pada suhu 100°C pada menit ke 17 dan seterusnya 
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berlanjut hingga mencapai suhu maksimal sebesar 590°C dengan waktu pemanasan hingga 
mencapai 127 menit (≥2 jam). Hasil ini menunjukkan bahwa kinerja alat pengarangan hanya 
membutuhkan tambahan waktu 1 jam untuk mengubah bambu menjadi arang jika 
dibandingkan dengan tanpa bahan (pirolisis kosong) tetapi dengan suhu yang lebih rendah 
(Gambar 3). Pada kondisi suhu mencapai 590°C, asap hasil proses pengarangan bambu mulai 
habis dan menandakan proses pengarangan telah selesai. Kondisi fisik arang bambu yang 
dihasilkan secara keseluruhan memiliki warna hitam merata. 
 
 
Gambar 3. Perbandingan capaian suhu dan waktu optimu malat pengarangan retort 
tungku drum dalam kondisi kosong (tanpa bahan) dan dengan bahan bambu 
 
Kualitas arang yang dihasilkan dapat ditentukan oleh pengaruh suhu dan waktu yang 
digunakan pada saat proses karbonisasi (Siahaan et al., 2013). Menurut Fauziah (2009), 
proses karbonisasi yang baik adalah lama (proses) pengarangan harus berbanding lurus 
dengan suhu yang tinggi. Hal ini disebabkan karena untuk mengubah bentuk biomassa bambu 
menjadi arang dibutuhkan suhu tinggi untuk menguraikan komponen kimia bambu yaitu 
selulosa, hemiselulosa dan lignin sehingga yang tersisa dari biomassa tersebut hanya berupa 
karbon. Pada suhu 200-240oC senyawa yang terdegradasi adalah selulosa dan hemiselulosa 
sedangkan lignin terurai pada suhu di kisaran 400-500oC (Girard, 1992).Hal ini sudah sesuai 
dengan suhu optimum alat pengarangan yang didapat pada penelitian ini adalah >500oC 
dengan rentang waktu pengarangan 2 jam lebih. 
Metode retort ini juga menunjukkan kinerja yang jauh lebih baik dibandingkan tungku 
pengarangan tradisional (timbun tanah) dan tungku pengarangan drum. Menurut Suheryanto 
(2016), pengarangan dengan bahan baku bambu (kadar air 15%) menggunakan tungku 
pengarangan tradisional (timbun tanah) rata-rata suhu yang dapat dicapai hanya 107,4 ºC 
dalam waktu 5 jam dengan tingkat keberhasilan pengarangan rata-rata 73% sedangkan 
tungku pengarangan drum (timbun tanah), suhu rata-rata yang dapat dicapai 112,8 ºC dalam 
waktu 3,5 jam dengan tingkat keberhasilan pengarangan sebesar 81%. Selain itu, sistem 
pengarangan campuran kiln drum dengan menggunakan bahan baku kayu menunjukkan 
durasi waktu pengarangan yang lebih panjang lagi yaitu sekitar 1 hari (20-24 jam) dengan 
suhu optimum 450oC (Irundu, 2010; Salim, 2016). 
Analisis kinerja alat dilakukan melalui uji coba proses pengarangan bambu betung 
(Dendrocalamus asper Schult. Backer) dengan kadar air rata-rata 15%. Lama proses 
pengarangan sangat dipengaruhi oleh kandungan air dari bahan baku. Hal ini berdampak pada 
besarnya energi yang diperlukan dalam mengubah bahan baku menjadi arang. Proses 
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bahan baku, semakin lama pula waktu yang dibutuhkan dalam proses pengarangan. Selain 
itu, bentuk dan ukuran bilah yang lebih kecil memberikan hasil yang lebih merata dikarenakan 
luas permukaan pengarangan menjadi semakin besar. Kapasitas maksimal bahan baku bambu 
dalam satu kali proses pengarangan adalah 24 kg. 
 
Kualitas Arang 
Parameter yang diamati meliputi kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, kadar karbon 
terikat dan rendemen untuk menentukan kualitas arang sebagai bahan bakar. Hasil pengujian 
kualitas arang dari dua jenis bambu dalam penelitian ini kemudian dibandingkan dengan SNI 
arang sebagai bahan bakar merujuk pada perbandingan yang dilakukan oleh Hastuti et al. 
(2015). Hasil pengujian kualitas arang dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kualitas arang dua jenis bambu dan perbandingannya dengan SNI arang untuk 
































































31,95 29,14 - - - - 
Keterangan : (-) tidak tersedia informasi dalam standar 
 
Kadar Air 
Kadar air arang adalah jumlah air yang terdapat dalam arang sampai keseimbangan 
kadar air tercapai sesuai dengan keadaan udara disekitarnya.Berdasarkan tabel 1, dapat dilihat 
bahwa kadar air arang bambu ater (G. atter) sebesar 3,49% dan kadar air arang bambu 
betung (D. asper) yaitu 2,87%.Kadar air arang bambu ater lebih tinggi dibandingkan dengan 
arang bambu betung. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh perbedaan berat jenis kedua 
bambu tersebut.Berat jenis bambu betung pada penelitian ini adalah 0,83 lebih tinggi 
dibandingkan bambu ater yaitu 0,62. Menurut Damanik (2009), semakin tinggi berat jenis 
bahan semakin rendah kemampuan air menyerap kedalam bahan arang tersebut. Hal ini 
berakibat pada kemampuan arang tersebut menyerap dan mengeluarkan air (sifat higroskopis 
dan porositas dari arang) terhadap lingkungan sekitar sehingga tercapai kadar air 
kesetimbangan (Maulana et al., 2017).  
Kadar air arang yang didapat dari hasil penelitian ini lebih baik dari kadar air arang yang 
diperoleh dari pembuatan arang dengan menggunakan tipe kiln. Penelitian pembuatan arang 
dengan metode kiln menghasilkan kadar air arang kayu lamtoro (BJ 0,85) sebesar 5,44% 
(Damanik, 2009; Irundu, 2010) dan arang kayu jati (BJ 0,67) sebesar 3,93% (Martawijaya et 
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al., 2005; Salim, 2016). Rendahnya kadar air yang diperoleh pada penelitian ini kemungkinan 
disebabkan oleh suhu pengarangan yang lebih tinggi yaitu berkisar 400-590OC sedangkan pada 
metode kiln, suhu pengarangan hanya berkisar 400-450oC. Menurut Purwanto (2011), semakin 
tinggi suhu pengarangan semakin rendah kadar air arang yang dihasilkan karena kadar air 
didalam dinding dan rongga-rongga sel dalam bahan semakin banyak menguap.  
Kadar air arang bepengaruh terhadap mudah tidaknya arang terbakar sehingga kadar 
air diharapkan serendah mungkin agar tidak menghambat dalam penyalaan dan tidak 
mengeluarkan asap (Putra et al., 2013). Selain itu, kadar air arang dapat mempengaruhi nilai 
kalor arang yang dimiliki oleh arang. Semakin rendah kadar air arang, semakin tinggi nilai 
kalor arang karena dengan rendahnya kadar air maka kalor yang dibutuhkan untuk 
menguapkan air juga sedikit sehingga energi kalor yang tersisa pada arang akan semakin 
besar (Harimurti dan Adiwibowo, 2015). Pada umumnya kadar air arang dua jenis bambu ini 
telah memenuhi semua standar SNI arang. 
 
Kadar Zat Mudah Menguap 
Kadar zat mudah menguap (volatile matter) adalah zat yang menguap sebagai hasil 
dekomposisi senyawa-senyawa yang masih terdapat di dalam arang selain air. Tujuan 
penetapan kadar zat mudah menguap adalah untuk mengetahui kandungan senyawa yang 
belum menguap pada proses karbonisasi tetapi menguap pada suhu 950oC. Berdasarkan Tabel 
1, nilai rata-rata kadar kadar zat mudah menguap bambu betung adalah 14,64% dan bambu 
ater adalah 14,47%. Menurut Ristianingsih et al.(2015), kadar zat mudah menguap berbeda-
beda untuk setiap bahan karena dipengaruhi oleh zat-zat mudah menguap yang terkandung 
dari bahan tersebut. Kadar zat mudah menguap umumnya terdiri dari gas mudah terbakar 
seperti methane, hydrocarbons, hydrogen dan carbon monoxide, dan gas tidak mudah 
terbakar seperti carbon dioxide dan nitrogen. Hal ini berarti berarti zat mudah menguapdapat 
memudahkan proses pembakaran arang atau sebaliknya tergantung pada komposisi zat yang 
dikandungnya apakah bersifat mudah terbakar atau tidak (Yuliah et al., 2017). 
Nilai kadar zat mudah menguap pada metode kiln dengan bahan kayu jati lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan nilai kadar zat mudah menguap pada penelitian ini yaitu 16,57% 
(Salim, 2016). Hal ini disebabkan oleh suhu pengarangan pada metode kiln tersebut hanya 
berkisar 400-450oC jauh lebih rendah jika dibandingkan suhu tungku retort pada penelitian ini 
yang mencapai suhu 590oC. Menurut Maryono et al.(2013), semakin tinggi suhu karbonisasi 
menyebabkan proses karbonisasi dalam tungku berjalan sempurna sehingga banyak kadar zat 
mudah menguap yang terbuang dalam arang seperti CO, CO2, H2, CH4 dan H2O sehingga pada 
saat pengujian akan diperoleh kadar zat mudah menguap yang rendah.  
Tinggi rendahnya kadar zat mudah menguap akan mempengaruhi karakteristik 
pembakaran. Kadar zat mudah menguap yang rendah menyebabkan bahan akan makin sulit 
terbakar sedangkan kadar zat mudah menguap yang tinggi akan menyebabkan bahan menjadi 
cepat terbakar dan banyak kehilangan berat akibat gas-gas yang terbentuk dari penguraian 
lignin (Lusyiani, 2011). Selain itu, banyaknya kadar zat mudah menguap yang terkandung 
didalam arang menyebabkan kandungan karbon akan semakin rendah sehingga nilai kalor 
yang dihasilkan juga akan semakin rendah rendah(Surono(Surono, 2010). Menurut Suyitno dan 
Istanto (2005), biomassa memiliki sifat volatil yang lebih tinggi dibandingkan dengan batubara 
sebagai bahan bakar yaitu >50%. Dengan demikian proses pengubahan biomassa bambu 
menjadi arang diharapkan dapat menyamai sifat volatil batubara sebagai bahan bakar 
(<50%).Hal ini karena sifat volatil seperti pada batubara dapat membantu dalam penyalaan 
serta berbanding lurus dengan peningkatan panjang nyala api (Rahman, 2010). Secara 
keseluruhan,kadar zat mudah menguap arang kedua jenis bambu pada penelitian ini telah 
memenuhi semua standar SNI kecuali pada penggunaan arang untuk peleburan logam (maks. 
10%). 
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Kadar Abu 
Kadar abu menunjukkan fraksi anorganik dari sisa hasil pembakaran suatu bahan organik 
dan berhubungan dengan kandungan mineral suatu bahan biomassa. Berdasarkan Tabel 1, 
nilai rata-rata kadar kadar abu arang bambu betung adalah 6,65% sedangkan arang bambu 
ater adalah 5,71%. Berdasarkan SNI,arang bambu belum memenuhi syarat sebagai bahan 
bakar karena syarat mutu arang harus maks. 4%. Perbedaan kadar abu arang dapat 
disebabkan oleh perbedaan kandungan mineral yang terdapat pada bambu yang tidak 
terdestruksi pada proses pengarangan(Sahara et al., 2017). Kandungan mineral seperti 
CH3COOH, SiO2, aldehida, keton, silika, ester, nitrogen, sulfur dan logam yang terdapat 
didalam biomassa berligno selulosa yang tidak menguap pada proses pengabuan maka akan 
menyebabkan kadar abu yangsemakin meningkat (Thamrin 2010; Febrero et al., 2015; Saleh 
et al., 2017). 
Kadar abu yang tinggi mempengaruhi kadar karbon terikat pada arang bambu karena 
fraksi organik dalam arang tersebut semakin menurun sehingga akhirnya dapat menurunkan 
nilai kalor pada arang bambu (Hastuti et al., 2015). Semakin rendah kadar abu maka kualitas 
arang akan semakin baik karena kadar abu yang tinggi menyebabkan penumpukan abu dan 
penyumbatan pori-pori pada arang, sehingga luas permukaan arang menjadi berkurang yang 
kemudian dapat memperlambat proses pembakaran serta menurunkan nilai kalor arang 
(Purwanto, 2011; Poddar et al., 2014). Menurut Rahayu dan Purnavita (2008), abu yang 
terkandung dalam bahan bakar padat adalah mineral yang tidak dapat terbakar yang tertinggal 
setelah proses pirolisis dan reaksi-reaksi yang menyertainya sehingga semakin tinggi kadar 
abu pada arang maka akan semakin menurunkan efektivitas dan efisiensi arang sebagai bahan 
bakar karena terjadinya penurunan nilai kalor arang.  
Nilai kadar abu pada metode kiln dengan bahan kayu lamtoro (BJ 0,85) lebih rendah jika 
dibandingkan dengan nilai kadar abu arang bambu betung (BJ 0,83) pada penelitian ini yaitu 
0,39% (Irundu, 2010). Hal ini kemungkinan disebabkan suhu pengarangan yang lebih rendah 
pada metode kiln (400oC-450oC) dibandingkan suhu tungku pada penelitian ini(>500oC). 
Menurut Utami et al. (2015), nilai kadar abu tertinggi terdapat setelah bahan dipanaskan pada 
suhu 500oC-600oC seperti kalsium, kalium, magnesium dan besi. Secara keseluruhan kadar 
abu kedua jenis arang bambu pada penelitian ini belum memenuhi semua standar SNI kecuali 
pada penggunaan arang untuk briket arang (maks. 8%). Menurut Saleh et al. (2017), salah 
satu unsur penyusun abu adalah silika yang memiliki pengaruh kurang baik terhadap nilai kalor 
arang yang dihasilkan. Bambu termasuk salah satu tanaman yang memiliki komponen kimia 
silika di dalam batangnya. Kadar silika bambu betung adalah 0,38% sedangkan bambu ater 
yaitu 0,64% (Sutardi et al., 2015: 36). 
 
Kadar Karbon Terikat 
Penentuan kadar karbon terikat dilakukan untuk mengetahui kandungan karbon setelah 
proses pirolisis. Berdasarkan tabel 1, kadar karbon terikat arang bambu ater sebesar 79,82% 
lebih tinggi jika dibandingkan kadar karbon terikat arang bambu betung sebesar 78,71%. Hal 
ini kemungkinan disebabkan oleh perbedaan kadar abu kedua jenis bambu ini dimana kadar 
abu bambu betung sebesar 10,89% sedangkan bambu ater hanya sebesar 1,40% (Sutardi et 
al., 2015: 36), meskipun jika dilihat dari berat jenisnya, bambu betung memiliki berat jenis 
yang lebih tinggi daripada bambu ater. Menurut Braadbaart et al. (2012), kadar abu yang 
tinggi menyebabkan fraksi organik di dalam kayu semakin berkurang sehingga menurunkan 
nilai kadar karbon terikat arang. Selain itu, kadar karbon terikat dapat dipengaruhi oleh nilai 
kadar zat mudah menguap dan senyawa hidrokarbon yang masih menempel di permukaan 
arang, meskipun kadar karbon akan tetap bernilai tinggi jika kadar zat mudah menguapnya 
berkurang (Saleh et al., 2017).   
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Tinggi rendahnya kadar karbon terikat arang akan mempengaruhi nilai kalor yang 
dihasilkan. Semakin tinggi nilai kadar karbon terikat maka semakin tinggi pula nilai kalor yang 
dihasilkan dan begitupun juga sebaliknya (Putri dan Andasuryani, 2017). Besar kecilnya jumlah 
karbon terikat akan mempengaruhi kecepatan pembakaran. Arang dengan kadar karbon 
terikat yang tinggi akan lebih lama terbakar dan menghasilkan nilai kalor yang tinggi bila 
dibandingkan dengan arang yangmemiliki karbon sisa yang rendah (Lusyiani, 2011). Pada 
umumnya,semakin tinggi kadar karbon terikat maka semakin baik pula kualitas arang yang 
dihasilkan karena kadar karbon terikat akan menghasilkan arang yang minim asap pada saat 
pembakaran (Saleh et al., 2017). 
Nilai kadar karbon terikat pada metode kiln dengan bahan kayu jati (BJ 0,70) lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan nilai kadar karbon terikat arang bambu betung (BJ 0,83) pada 
penelitian ini yaitu 80,18% (Salim, 2016). Hal ini kemungkinan disebabkan suhu tungku retort 
pada penelitian ini telah mencapai batas suhu dan waktu optimal untuk dapat menguraikan 
mineral-mineral bambu menjadi kadar abu yang lebih tinggi sehingga menurunkan nilai karbon 
pada kedua jenis bahan bambu tersebut. Secara pemanfaatan arang untuk bahan energi,kadar 
karbon terikat kedua jenis arang bambu pada penelitian ini belum memenuhi standar SNI 
untuk peleburan logam (min. 80%). 
 
Rendemen 
Penetapan rendemen bertujuan untuk mengetahui jumlah arang yang dihasilkan setelah 
melalui proses karbonisasi. Berdasarkan tabel 1, dapat dilihat bahwa nilai rendemen arang 
bambu betung adalah 31,95% dan bambu ater adalah 29,14% dengan waktu pengarangan 1 
jam ± 30 menit. Perbedaan nilai rendemen arang dari kedua bambu tersebut disebabkan oleh 
perbedaan nilai berat jenis kedua bahan. Menurut Komarayati et al. (2011), bahan dengan 
berat jenis tinggi lebih kompak dan padat sehingga lebih tahan terdegradasi oleh panas 
pengarangan sehingga menyebabkan rendemen arang lebih tinggi. Berat jenis bambu betung 
adalah 0,83 lebih tinggi dari bambu ater yaitu 0,62. 
Nilai rendemen arang yang didapatkan dari kedua bahan bambu tersebut lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan nilai rendemen arang dengan metode tungku drum. Hasil penelitian 
arang kayu jati (BJ 0,67) dengan metode tungku drum menghasilkan rendemen 21,33% 
(Salim, 2016) sedangkan pengarangan kayu lamtoro (BJ 0,85)dengan metode yang sama 
menghasilkan rendemen yaitu 23,85% (Irundu, 2010). Hal ini kemungkinan disebabkan 
karena pada pengarangan tungku drum, energi panas diperoleh dari pembakaran sebagian 
bahan baku sehingga kemungkinan proses pembakaran didalam tungku drum masih dapat 
terjadi dan kadang menjadi tidak terkendali akibat masih adanya oksigen (udara) yang masuk 
sehingga bahan menjadi terbakar dan menjadi arang akan terus terbakar mengikuti bahan 
yang belum terbakar dan akhirnya sebagian bahan baku yang terbakar tersebut berubah 
menjadi abu dan menurunkan nilai rendemen arang.  Menurut Hadi (2011), tahapan paling 
penting dan paling memengaruhi rendemen arang adalah proses pembakaran didalam tungku 
drum. Pada tipe retort energi panas yang dihasilkan berasal dari luar sistem dan pembakaran 
tidak bersentuhan langsung dengan bahan baku didalam drum tetapi hanya berupa 
pemanasan dari luar sehingga keadaan suhu dalam drum menjadi relatif lebih stabil dan 
merata sampai kemudian senyawa-senyawa organik bahan didalam tungku drum tersebut 
perlahan-lahan terdegradasi dan berubah menjadi karbon (arang). Menurut Nurhayati (2000), 
rendemen arang yang dihasilkan dari tungku dengan cara pembakaran langsung pada bahan 
lebih rendah dibandingkan dengan pembakaran bahan secara tidak langsung (destilasi kering). 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Metode pengarangan retort apabila dibandingkan dengan metode pengarangan lainnya 
menunjukkan kinerja yang optimal serta efisiensi waktu yang jauh lebih baik daripada tungku 
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pengarangan tradisional (timbun tanah) dan tipe kiln (pembakaran langsung bahan baku 
dalam drum). Berdasarkan hasil pengukuran kinerja alat pengarangan retort tungku drum 
menghasilkan suhu optimal sebesar 590°C dengan lama waktu pemanasan 127 menit 
menghasilkan arang dengan kualitas warna hitam merata serta menghasilkan arang yang lebih 
baik pada sifat kadar air, kadar zat mudah menguap dan rendemen. 
Berdasarkan pengukuran kualitas arang sebagai bahan bakar, bambu betung dan bambu 
ater memiliki potensi sebagai sumber energi alternatif untuk pemanfaatan menjadi bahan 
bakar arang. Kualitas arang bambu betung dan bambu ater jika dibandingkan dengan stándar 
SNI arang sebagai bahan bakar maka kadar air masing-masing arang yaitu 2,87% dan 3,94% 
telah memenuhi semua standar SNI (maks. 6%), kadar zat mudah menguap sebesar 14,64% 
dan 14,47% telah memenuhi standar SNI (maks. 15-30%) kecuali pada penggunaan arang 
sebagai pelebur logam (maks. 10%), kadar abu sebesar 6,65% dan 5,71% belum memenuhi 
standar SNI (maks. 3-4%) kecuali pada briket arang kayu telah memenuhi syarat (maks. 8%), 
kadar karbon terikat sebesar 78,71% dan 79,82% belum memenuhi standar arang untuk 
peleburan logam (min. 80%) dan rendemen arang masing-masing bambu sebesar 31,95% 
dan 29,14%. 
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